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® Neuer keramischer Werkstoff und dessen Verwendung fur Zahnfiillungen und Zahnprothesen 
(§) Die Erfindung betrifft einen neuen keramischen Werk- 
stoff, der a Is Hauptbestandteil 3CaOSi02 mit einer Korn- 

grofcenverteifung von D 63 < 20 urn enthalt. Der neue ke- 

ramische Werkstoff zeigt sehr kurze Abbindezeiten, die 

beispielsweise von vier bis zehn Minuten eingestellt wer- 

den konnen, nach dem Abbinden eine ausgezeichnete 

Harte, die der von Amalgam vergleichbar ist und kann 

leicht an die naturliche Zahnfarbe angepaftt werden. Da- 

her eignet sich der neue keramische Werkstoff besonde- 

res bevorzugt als Zahnfu 1 1 material und fur andere Anwen- 

dungen in der Zahnmedizin. 



CD 
U) 

o> 

CO 
CM 

O 
0> 



UJ 

Q 



)OCID: <DE_1 99239 56A1_I_> 



BUNDESDRUCKEREI 10.00 002 048/472/1 



16 




to 



15 



20 



25 



30 



' DE 199 23 956 A 1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung eines nichtmetalliscb-anorganischen Materials insbesondere fur 
zahnarztliche Fiillungen und Zahnprothesen sowie das Material selbst. 

Zahnarztliche Fullungsmaterialien werden verwendet, urn durch Karies entstandene Defekte, die durch den Zahnarzt 
gereinigt und fur die Aufnahme einer Fullung prapariert wurden, zu verschlieBen und dabei die naturliche Form und 
Funktaon des Zahnes wiederherzustellen. Da die Kavitaten unter-sich-gehende SteUen aufweisen, ist es zur Schonung der 
gesunden Zahnsubstanz unerlaBlich, daB ein Fullungsmaterial zunachst plastisch in die Kavitat eingebracht wird und 
dann dort aushartet. Die Aushartungsreaktion kann durch eine chemische Reaktion von zwei Reaktionspartnern ausge- 
lost werden, die im Moment des Legens der Fullung vermischt werden und dann sofort reagieren, oder es besteht die 
Moghchkeit, eine chemische Reaktion durch Bestrahlung mit energiereichem Licht, z. B. UV-Licht zu initiieren (Photo- 
polymerisation). 

Generell bestehr. bei der Fullung von Kavitaten im Zahn die Schwierigkeit, daB das Fullungsmaterial moglichst den 
gleichen oder einen sehr ahnlichen Warmeausdehnungskoeffizienten haben soUte, wie der Schmelz bzw. das Dentin des 
Zahns. Bestehen hier groBere Unterschiede, kann ein Spalt zwischen Zahn und FiiUung entstehen, durch den Bakterien 
eindringen konnen, so daB es unter der Fullung zur Kariesbildung kommt. Im allgemeinen konnen Bakterien dann in 
Risse und Spalten eindringen, wenn diese groBer als 1 urn sind. In der folgenden Tabelle sind die Warmeausdehnungs- 
koeffizienten von Zahnschmelz bzw. Dentin und einigen bekannten Fullungsmaterialien sowie den daraus berechneten 
SpaltgrdGen aufgefiihrt (Die Berechnungen wurden fur einen Temperaturunterschied von 26 K und einen Fiillungsdurch- 
messer von 4 mm durchgefiihrt): 



Fullungsmaterial 


a[ 10" 6 /K] 


Spaltgrofle [um] 


Schmelz 


12 




Dentin 


8 




Amalgam 


27 


0,9 


PMMA 


>70 


>3,1 


Compos it 


40-65 


1,5-2,8 
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Lange Zeit war Silberamalgam der Werkstofif der Wahl fiir zahnarztliche Fiillungen. Die Abbindereaktion beruht auf 
der metaliurgischen Verbindung von Silber und Quecksilber. Wie alle anderen metallischen Werkstoffe korrodierl Amal- 
gam in der Mundhohle, dabei werden geringe Mengen Quecksilber freigesetzt. In der Bevolkerung, aber zum Teil auch 
in Fachkreisen wird deshalb das Amalgam heute in Frage gestellt. 

Als Amalgam-Alternative wurden sogenannte Composite entwickelt. Diese Werkstoffe bestehen aus einer Kunststoff- 
matnx, in die Glaspartikel eingelagert sind. Die Aushartungsreaktion beruht auf einer Photopolymerisation. Ein Nachteil 
dieser Werkstoffe ist die aufwendige Verarbeitung mit Klebeverbindungen zum Dentin und zum Schmelz. Composite ha- 
ben eine starke Polymerisations-Schrumpfung. Um die Polymerisations-Schrumpfung zu optimieren, muB das Material 
daher in mehreren Schichten aufgetragen und auspolymerisiert werden. Wiirde dies nicht eingehalten, gabe es infolge 
Schrumpfung des Materials einen Randspalt zwischen Zahn und Fullung, der das Einwandem der fur die Entstehung der 
Kanes verantwortlichen Bakterien fordert und damit zu Sekundarkaries und zum vorzeitigen Verlust der Fullung fuhrt. 

Neuere Entwicklungen verwenden organisch modifizierte Keramiken ("Ormocere") als Fullungsmaterial aber auch 
hier besteht noch ein deutlicher Anteil an Kunststoff. Kunststoffe haben generell nicht die Biokompatibilitat die ein ke- 
ramischer Werkstoff hat. 

Aus den genannten Grunden ware es wunschenswert, einen rein mineralischen Werkstoff zu haben, der frei ist von me- 
tallischen Anteilen oder Kunststoff. 

Mineralische Werkstoffe, die bei Umgebungstemperatur abbinden, sind aus der Zahnmedizin bekannt. Zum einen ist 
dies der Zinkphosphatzement, der als UnterfiiUung fur Amalgamfiillungen oder als Befestigungszement fur Kronen und 
Briicken dient. Zinkphosphatzement wird als provisorisches Fullungsmaterial verwendet. Als definitives Fullungsmate- 
rial ist Zinkphosphatzement nicht geeignet, da er eine zu geringe mechanische Festigkeit und eine zu geringe Losungs- 
resistenz aufweist. " & 

Weitere mineralische Fullungswerkstoffe sind die Stlikatzemente, deren Abbindung auf einer Reaktion zwischen einer 
Phosphorsaurelosung mit SiCV und Al 2 0 3 -Pulvern beruht. 

Zusatzlich waren die sogenannten Steinzemente verbreitet, die aus einer Mischung von Silikat- und Zinkphosphatze- 
ment bestanden. 

Beide letztgenannten Materialien werden heute wegen ihrer hohen Loslichkeit und geringen Verfarbungsresistenz als 
mchtmundbestandig angesehen und praktisch nicht mehr verwendet. 

Mineralische Werkstoffe, die bei Umgebungstemperatur abbinden, sind aus der Bauindustrie als Bauzemente bekannt 
Diese Werkstoffe basieren auf der Abbindereaktion von Calciumsilikaten und Aluminiumsilikaten mit Wasser Dabei bil- 
den sich hydraUsierte Phasen, die gemaB Theorie nadelformig verfilzen und damit die Festigkeit des Materials bewirken 
Ein Vorschlag, Bauzemente als zahnarztliche Fullungsmaterialien zu verwenden, findet sich in der US-Patentschrift US- 
A 5,415,547. Die dort vorgeschlagene Zusammensetzung lehnt sich an die Originalzusammensetzung der Bauzemente 
an. Derartige Zemente haben fur die zahnarztliche Anwendung mehrere Nachteile. So ist die graue Farbe unerwiinscht 
da Restaurationen heute zahnfarben sein sollten. Auch betragt die Abbindezeit bei Bauzementen mehrere Stunden, so 
daB das Arbeiten mit derartigen Werkstoffen in der zahnarztlichen Praxis unmoglich ist. 
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Xahnlarhcnc Wcrkstoffe werden in der Zahnmedizin nicht nur als Fuilungswerkstoffe, sondem auch fur die Verblen- 
dung von meiallischcn Gerusten fiir Kronen und Briicken benotigt. In diesem Fall werden heme entweder Kunststoffe, 
Composite ixler Vcrblcndkcrarniken verwendet. 

Die Verblendkunsisiolfe und die Composite haben den Nachteil des Kunststoffanteils, der eventuell Unvertragiich- 
keiisreakiionen auslosen kann. Die Verb lendkeranu ken werden bei Temperaturen von 80O-950°C auf das Legierungsge- 5 
rusi auleehrjnni. Dabei kann cs zur Verformung des Metallgerustes und damit zu PaBungenauigkeiten kommen, die den 
Siiz der Rekonsirukiion uufdem Zahnstumpf beeintrachugen und damit zu Sekundarkaries fiihren kann. 

lis isi von diesem Si and der Technik ausgehend Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen keramischen Werkstoff 
anzugeben. vler nichi nur eine hohe biologische Vertraglichkeit aufweist, sondern auch vielseitig als Material ftir zahn- 
arziliche I'ullungen und als Verblendwerkstoff sowie als Werkstoff fur mineralische Kronen und Brucken und fur weitere to 
mcdi/.ini*chc /ueeke verwendct werden kann. Der Werkstoff sollte die Schwierigkeiten, die bei den Werkstoffen des 
Si an des der Technik aullrelen, nicht zeigen. 

Diese AiitV:»fx.*n werden durch einen keramischen Werkstoff gel 6s t, der als Hauptbestandteil 3CaO • Si0 2 mil einer 
KomgroBcnvcrieiliing von D^ < 20 pm enthalt. Der erflndungsgemaBe Werkstoff weist eine Abbindezeit fiir eine Zahn- 
fullung auf. die in einer praxisgerechten GroBenordnung von z. B. 1 bis 15 Minuten, bevorzugt 4 bis 10 Minuten, liegt. 15 
Troiz dieser gcrin$:cn Ahhindezcit weist das abgebundene Material eine sehr hohe Festigkeit von etwa 200 MPa bis etwa 
400 MPa. /.. li. eiua JN» Ml'a auf. was in etwa der Festigkeit von Amalgam entspricht. Dariiberhinaus zeigt das abge- 
bundene Material mehi die unerwunschte graue Zementfarbe, und der Zahnzement kann leicht so angepaBt werden, daB 
seine oplischen |{ij:enwh.ilien denen naturlicher Zahne entsprechen, beispielsweise durch Zusatz von geeigneten Metall- 
oxiden. 20 

Erfindungsgema; u ird eKrnl alls ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Werkstoffs und die Verwendung dieses 
Werkstoffs fur ZaJ:nt ulUmecn i:n*l Aihnprothesen zur Verfugung gestellt. 

Der erfindungsgetiiut* kcramiwhe Werkstoff kann dariiberhinaus auch als Knochenzement eingesetzt werden, da er 
eine hervorragende Venraehehiveii /u naiiirlichem Knochengewebe aufweist. Insbesondere kann er als Knochenzement 
im Kopfbercieh cinec%ei/i u en ten und ilie dort haufig verwendeten Hydroxylapatitzemente ersetzen. 25 

Calciumoxid uml Sduitu *di»»\id hi Men Mischverbindungen, die in verschiedenen Modifikationen vorkoimaen kon- 
ncn. Ein cntsprechcn»icN lli-Ncndu^raiiim isi beispielsweise in J. Am. Ccram. Soc. 42 [9] 414 (1959) veroffendicht. Fiir 
die vorliegende lirtiiKlune ivt ja\whhetilich die Mischverbindung 3CaO • Si0 2 verwendbar. Diese Verbindung entsteht 
z. B. wenn Silieiuiiktu>x:«l mil einer ausreiehenden Menge Calciumcarbonat bei hohen Temperaturen umgesetzt wird: 

30 

3CaC0 3 + SiO : — M'M > Ni< > ♦ .UT)> 

Diese Umseizung und die Ilervellung der verschiedenen CaOSiC>2-Mischverbindungen sind im Stand der Technik 
bekannt. 

Es ist erfindungsweNcndieh. djL*. iler erflndungsgemaBe Werkstoff eine bestimmte KorngroBenverteilung aufweist.. 35 
Hierdurch sind die herv»Tr.i,:endcn Higenschaften beziiglich Abbindezeit und Festigkeit bedingt. Insbesondere muB die 
KorngroBenverteilung: so ve:n. daB iler gcmittelte Komdurchmesser T>62 ^ 20 um ist. Bevorzugt ist der Komdurchmes- 
serD 63 < 15 um. Der D f ,-Wcn win! nach DIN 66145 (April 1976) bestimmt. Der D 63 -Wert bezieht sich auf den Kugel- 
durchmesser (Aquivalcn/durchmesser) der Teilchen. Die Angabe D 6 3 < 20 um besagt, daB 63,2% ( = 1-e" 1 ) des Ge- 
samtvolumens der Teilchen einen Kugeldurchmesser bis zu 20 um aufweisen. Tragt man den Teilchendurchmesser ge- 40 
gen die Summenkurve der Teilchen auf, so kann der Des- Wert senkrecht unter dem Schnittpunkt mit der Summenkurve 
und der Parallelen im AKtaml !> s 63.2% zur Abszissenachse abgelesen werden. 

Bevorzugt ist die Komgroticnverieilung D 6 3 ^ 15 um, starker bevorzugt ist De3 ^ 10 pm. Bevorzugt ist die Korngro- 
Benverteilung D 63 > I pin, und besonders bevorzugt ist D 63 daher von 1 bis 15 pm und insbesondere von 1 bis 10 um. 
Durch Variieren des W i-Werts innerhalb der erfindungsgemaBen Grenze kann die Abbindezeit in dem gewiinschten Be- 45 
reich von 1 bis 15 Minuien. hevor/.ugl 4 bis 10 Minuten, eingestellt werden. 

Der erfindungsgcmiitV WerksiolT kann auBer dem 3CaO • Si0 2 noch weitere Stoffe enthalten, z. B. weitere anorgani- 
sche Zemente, jedoch isi dies ntchl bevorzugt, da der erflndungsgemaBe Werkstoff hierdurch einen Teil seiner gunstigen 
Eigenschaften verlicren kann. Im aligemeinen enthalt der erflndungsgemaBe kerarnische Werkstoff als Hauptbestandteil 
(das heiBt als Bestandteii. iler in dem Werkstoffgemisch am haufigsten vorkommt) 3CaO • SiC>2 rnit einer KorngroBen- 50 
verteilung von D63 ^ 2npm. HrlindungsgemaB bevorzugt ist es jedoch, wenn der kerarnische Werkstoff zumindest 
90 Gew.-% des 3CaO • SiO* mil der KorngroBenverteilung von D63 ^ 20 pm enthalt. Starker bevorzugt ist es, wenn der 
kerarnische Werkstoff zumindest 95 (icw.-'j? an 3CaO • SiCh enthalt, und in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form besteht der kerarnische Werksiolf prakiisch vollstandig aus 3CaO • SiC>2 mit der entsprechenden KorngroBenvertei- 
lung, wobei allenfalls ubliche Verunreinigungen bzw. ubliche Zusatzstoffe, wie sie im folgenden noch naher beschrieben 55 
werden, in einer Menge von his /.u 2 Gcw.-%, bevorzugt bis zu 1 Gew.-%, vorhanden sind. 

Der erflndungsgemaBe WerksloiT hat bevorzugt eine sehr enge KorngroBenverteilung. Insbesondere liegen bevorzugt 
keine sehr groben Teile in dem erfindungsgemaBen Werkstoff vor, da diese die Eigenschaften des Werkstoffs ungunstig 
beeinflussen konnen. Daher we i sen in dem 3CaO • SiC>2 bevorzugt zumindest 90% aller Korner einen Durchmesser von 
nicht mehr als 40 pm. inshe^onderc von nichr. mehr als 30 pm, auf. Starker bevorzugt ist es, wenn zumindest 95% aller 60 
Korner einen Durchmesser von nichi mehr als 40 pm, insbesondere von nicht mehr als 30 pm, aufweisen, und am stark- 
sten bevorzugt ist es, wenn prakiisch alle Korner, das heiBt zumindest 99%, einen Durchmesser von nicht mehr als 
40 pm, insbesondere von nichi mehr als 30 pm aufweisen. 

Ein besonderer Vorteil des erlindungsgcmaBen Werkstoffs ist es, daB er leicht an die optischen Eigenschaften naturli- 
cher Zahne angepaBt werden kann. Ilicrzu konnen z. B. Metalloxide zugemischt werden, die dem Werkstoff die entspre- 65 
chenden zahnahnlichen oplischen Eigenschaften verleihen (z. B. Farbe, Transluszenz, Opaleszenz und Fluoreszenz). Ge- 
eignete Metalloxide sind im Siand der Technik bekannt, und hier kann z. B. auf Wozniak WT, Siev ED, Lim J, McGill 
SL, Sabri Z, Moser JB: Color mixing in denial porcelain, Dent. Materials 9 (1993) 229-233 verwiesen werden. Einzelne 



3 



XDCID: <DE_19923956A1J_> 



• 



DE 199 23 956 A 1 



10 



15 



20 



Eisenoxid 


rnf 


Chromoxid 




Kobaltoxid 


b 1 


iridiumoxid 


o iiwarz 


b'ilberoxid 


t-'-t. ally e 


Nxckeloxid 


grau 


uoldoxid 


purpur 


Zinnoxid 


weifl 


Txtanoxid 


gelblicn-braun 


wanganoxid 


violett 



Weitere geeignete Zusatzstoffe, z. B. solche 2 
das Auftrelen von Sekundarkaries verhindem k 
sctzt wcrdcn. Gccignctc Zusatzstoffe sind z B - 
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sctzt wcrdcn. Gccignctc Zusatzstoffe sind z. B.: et>enl <^ erfindungsgemaBen keraimschen WerksloIT zuge- 
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Ti0 2 

Sn0 2 
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Ca 5 (P0 4 ) 3 OH 
^au Si0 2 *P 2 o 5 



Quarzglas, Jcrxstallin und 
amorph 



Korund 



Titandioxid 
Zinnoxid 



/CaO'2Si0 2 *P 2 O 5 
Ca 2 Si04CaF2 



Ba 2 Si 2 Ti0 8 
Na 2 BaSi 2 0 6 



Hydroxylapatit, Knochen- und 
Zahnmineral 

bxiiJcoJcarnotxt (kann bei der 
Anwendung des erfindungsge- 
maBen Werkstoffes am Zahn in 

tu gebildet werdenj 
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standigkeit der Fullung bzw. des Zahnersatzmaterials. Beim Einbringen des erfindungsgemaBen Werkstoffs in den Zahn 
kann dariiberhinaus Silikokarnout in silu gebildet werden, das dann zusatzlich als Bonder wirkt. Die Verwendung eines 
Bonders ist erfindungsgemaB zwar nicht ausgeschlossen, jedoch in der Regel nicht notwendig. 

Der erfindungsgemaBe Werkstoff zeigt eine ausgesprochen geringe Korrosionsrate in der GroBenordnung von 
0,001 mm/h (gemaB ISO 9917, EN 29917). 5 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen keramischen Werkstoffs erfolgt im Prinzip, indem Calciumcarbonat und fein 
disperses Siliciumdioxid (Silicagel) im geeigneten Verhaltnis gemischt und bei hohen Temperaturen von uber 1000°C, 
bevorzugt uber 1300°C, besonders bevorzugt etwa 1500°C, fur eine ausreichend lange Zeit miteinander umgesetzt wer- 
den. Nach dem Abkuhlen auf Raumtemperatur wird das entstandene 3CaO ■ SiCfe in ublichen Muhlen, z. B. auf einer 
Planetenkugelmuhle oder einer FlieBbettgegenstrahlmuhle, gemahlen und, falls notwendig, gesichtet, so daB sich die ge- io 
wunschte KomgrbBenverteilung ergibt. 

In einem bevorzugten Verfahren wird der keramische Werkstoff nach dem Einwiegen und Mischen in mehreren 
Brenngangen geheizt, nach jedem Brenngang abgekuhlt und gemorsert. Bevorzugt sind zwei bis zehn Brenngange, star- 
ker bevorzugt zwei bis sechs Brenngange und am meisten bevorzugt vier oder funf Brenngange. Jeder Brenngang besteht 
zunachst aus einer Aufheizphase auf die gewiinschte Temperatur, gegebenenfalls einer Haltezeit bei der gewiinschten 15 
Temperatur und einer Abkuhlzeit. Bevorzugt wird hierbei so vorgegangen, daB die Temperatur spaterer Brenngange ge- 
nauso hoch oder hoher ist als die Temperatur friiherer Brenngange. 

Das Mischen erfolgt auf ubliche Art und Weise mit einer ublichen Mischvorrichtung. Es soilte jedoch sehr sorgfaltig 
gemischt werden. Die besonders bevorzugte Vorgehensweise zur Herstellung des erfindungsgemaBen keramischen 
Werkstoffs (3CaO - Si0 2 ) besteht darin, daB zunachst CaCCb und SiO> abgewogen werden. Bevorzugt ist die Menge an 20 
CaC0 3 etwa funfmal so groB wie die Menge an Si02. Die Verbindungen werden zu einem Pulver gemorsert und sorgfal- 
tig in einem ublichen Mischer mehrere Stunden, beispielsweise funf bis 15 Stunden, bevorzugt acht bis zehn Stunden, 
gemischt. Die anschlieBenden Arbeiten finden bevorzugt unter Schutzgasatmosphare statt, da die Feuchtigkeit bzw. das 
Kohlendioxid der Luft zu einer unkontrollierten Bildung von Ca(OH>2 und CaCC>3 fuhren konnen. Die Art des Schutz- 
gases ist nicht wesentlich, es muB jedoch trocken sein. Besonders bevorzugt wird als Schutzgas Stickstoff oder Argon 25 
verwendel. Das gemischle Pulver wird gegebenenfalls nochmals gemorsert und in einern, bevorzugt in mehreren, Brenn- 
gangen gcbrannt. Nach dem lctztcn Brenngang wird das Material definiert auf KorngroBcn untcr 20 um, bevorzugt untcr 
15 firn, besonders bevorzugt unter 10 um, heruntergemahlen und gegebenenfalls gesichtet. 

Die Herstellung und die gesamte Verarbeitung erfolgen unter AusschluB von Luftfeuchtigkeit und CQ2 oder unter ge- 
nau definierten Feuchtigkeits- und COrDampfdriicken. Hierunter fallen nicht nur die einzelnen Brennstufen, sondem 30 
auch das Morsem, das Mahlen, gegebenenfalls das Sich ten, das Abmischen, das Verpacken und der Transport bis zur un- 
mittelbaren Verwendung durch den Zahnarzt. Daher ist die Verpackung des keramischen Werkstoffs bevorzugt luftdicht, 
und bevorzugt wird unter trockenem Schutzgas verpackt, gelagert und transportiert. 

Nach dem Mahlen bzw. Sichten auf die gewiinschte KorngroBenverteilung wird das so erhaltene 3CaO • S1O2 gegebe- 
nenfalls mit den weiteren Bestandteilen gemischt. 35 

Durch routinemaBige Variation der Herstellbedingungen, wie Zahl der Brennvorgange, Dauer und Temperatur der 
Brennvorgange,-etc. sowie durch Verwendung geeigneter Zusatzstoffe, wie geeigneter Metalloxide oder anderer Zusatz- 
stoffe, kann insbesondere die Druckfestigkeit des Materials variiert werden. Hier sind Druckfestigkeiten bis zu 
400 N/mm 2 und auch dariiber moglich. Im allgemeinen wird die Druckfestigkeit bei etwa 300 N/mm 2 oder dariiber lie- 
gen. 40 

Der erfindungsgemaBe keramische Werkstoff kann bevorzugt als zahnarztliches Fiillungsmaterial verwendet werden. 
Der erfindungsgemaBe keramische Werkstoff findet auch Anwendung in anderen zahnmedizinischen Bereichen. So kann 
er insbesondere als Verblendwerkstoff fur metailische oder keramische Kronen oder Bruckengeriiste verwendet werden, 
oder auch als Material fur rein mineralische Kronen und Brucken. Dariiberhinaus kann der erfindungsgemaBe Werkstoff 
auch als Knochenzement und Knochenersatzmaterial, insbesondere im Kopfbereich, verwendet werden und die dort ub- 45 
lichen Hydroxylapatitzemente ersetzen. Bevorzugt ist jedoch eine Verwendung im zahnmedizinischen Bereich. 

Die Verarbeitung des erfindungsgemaBen keramischen Werkstoffs zu den zahnarztlichen Fullungsmaterialien, Ver- 
blendwerkstoffen, Kronen oder Brucken erfolgt auf ubliche Art und Weise, wie es einem Zahnarzt bekannt ist. Insbeson- 
dere wird der keramische Werkstoff, gegebenenfalls nach vorheriger Abmischung mit einer geeigneten Menge an Me- 
talloxiden zur Einstellung der erwunschten zahnahnlichen optischen Eigenschaften, an den Zahnarzt oder das Zahnlabor 50 
geliefert und dort mit einer geeigneten Menge waBriger Losung verruhrt und auf ubliche Art und Weise in den Zahn ein- 
gebracht. Ublicherweise ist die Menge des keramischen Werkstoffs zweibis funfmal so hoch, wie die Menge der verwen- 
deten waBrigen Losung, bevorzugt drei- bis viermal so groB, beispielsweise wird die 3,5-fache Menge keramischer 
Werkstoff, bezogen auf die waBrige Losung, verwendet. Die Vorbereitung des Zahns erfolgt wie es auf dem Fachgebiet 
ublich ist. Ein weiterer Vorteil des Materials ist es, daB auf die bei den herkommlichen Fullungsmaterialien notwendige 55 
Unterfullung verzichtet werden kann. AnschlieBend laBt man die Fullung fur die erforderliche Zeit ausharten. 

Eine geeignete waBrige Losung enthalt bevorzugt neben Wasser noch CaCh und gegebenenfalls weitere Verbindun- 
gen, die die Oberflachenspannung verringern und damit die Benetzung erhohen, z. B. Polyvinylalkohol oder Silane. 

Der keramische Werkstoff kann in Form eines Kits zur Verfugung gestellt werden, bei dem in einer Verpackung, aber 
gerrennt voneinander, der keramische Werkstoff, gegebenenfalls nach Zumischung von Metalloxiden und weiteren Zu- 60 
satzstoffen, und die waBrige Losung vorliegen. Der Zahnarzt bzw. das zahntechnische Labor mussen dann vor der An- 
wendung den keramischen Werkstoff und die beigefugte waBrige Losung miteinander auf ubliche Art und Weise anmi- 
schen. Fur eine ubliche Anwendung werden 0,1 g bis 2 g keramischer Werkstoff benotigt, und da die Menge an waBriger 
Losung etwa 1/3 der Menge des keramischen Werkstoffs ausmacht, besteht eine Packungseinheit damit aus 0,1 g bis 2 g 
keramischer Werkstoff und getrennt davon 0,03 g bis 0,8 g der waBrigen Losung. 65 

Das folgende Bei spiel erlautert die Erfindung. 

65,755 g CaC0 3 und 13,158 g Si0 2 werden eingewogen und mit einer ublichen Mischvorrichtung auf ubliche Art und 
Weise sehr sorgfaltig fur circa 8 bis 10 Stunden gemischt. Alle folgenden Arbeitsschritte werden unter trockenem Argon 
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als Schui/^us (iurchgcfuhrt 

und an.sc-h.iaVn.! cine, zweiten BnJ^Z^^^£^^^' bgfkmL ^ as Material wird gemorsert 
* jmlgche./.. ..on 4 X.„n.,en gehalten ^J^X^S^t^^SS^^ ^ *" a " f 13 °°° C 

cnal wml cmeui jicmorscn und in einem dritten Brenneane 3mir r auf Raumtemperatur abgekiihlt. Das Ma- 
Hal.cn unddann inncrha.b von 1 Stunde auSmtemS ^IJltK^™ 1 ' bei ^ieser Temperatur 1 Stundege- 
nemvenen lirenn,an, crncu, auf 1500°C aS^ 

lc,npcra, U rahgckuhl,. Das Ma.crial wird emeuSo^ert ^eiSlan««nr " nd .!" nerhalb VOn 1 Stund * auf Raum- 
-o s.ch Ac in Ki«. . ,c/cig,c TeilchengrSBenveneiC Sbi Ma S ^ S ~ mahlen U " d « esichtet - 50 d ^ 
und IG-DSC-Messun.cnau. Phasenreinheit b Z w vfrunre^ 

phasenrcin und Ira von Vcrunreinigungen ^unre.mgungcn uberpruft und war im Rahmen der MeBgenauigkeit 
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Lxchtbrechung des 3CaO SiO ? ~ 

txtxnktion ■ 


1,714 


nchtbrecnung von Isopropanol 


0,01 
1,39 



no r batten cinen n^n^^TJ^^SS ™ P» «-d 99,77% aUer Kor- 

0,35 g des so crhjlicncn Mulch j\s u union mitOl ff HniO^ ^ 
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aU,i:C,rJKCn - U " ' ^SitSKSS^ PlaSt,SCh ^ dn ™ Kronen- oSer 

LUe Abbindezcn des Materia s wurde nach ISO 9017- iQQi m\u 1- rTT 
beschriebenen Appura.ur an,cset n. Die Form wird bis zum » LS t ^ WUrden ^rh&lb der dort 

* auf einer Alunnni,,,,,...,:. und is. auf 2 ™ iSSSESSr^ ^^J^aufgefullt. Die Form hegt da- 
^rd die Form mi.sa,,,, ..or . o.ic und den, &m n t£^ t !rf, 6 ° SekUndCn naCh Ende des Misc hens 
;orm, Folie und .cmpeneriem Apparaturbod^ , i t zu^Z Z^K 5 Auf einen g uten Ko "^t zwiscben Zement, 
>mcknadel vorsich.ic ah „„d M „ Zc JS£^£J^- ■ " ach Ende des Mi^hens senkt man die 

i Sekunden hebt n.an'd.c Na..c. wi 0 ^1^ , !S^2^Sl^^^ 0,,,,0 abgesenkt 
;U anhaftendes Material muU zwischen den VersS «ta522 telsfdn W Nadeleindriicken. Eventu- 
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kein^^ 

bindezeit 5 rain 15 sec ± 1 5 sec. mnterlaBt. Fur das in dem Beisp.el hergesteUte Material betrug die Ab- 

Die Korrosionsmcssunt: wurdc nach TSO 0017 km mnn j 
schrieben angemisch,. in die Form des bethriebene^MeSI \ durch « e f" u Der Probenkorper hierbei wurde wie be- 
Bend wurde diegesam.c Anordnung 1 S(unde S^c£^lTl g * PleSSe e ^Pannt. Anschbe- 

dte Oberflache wurde p.an gesehliffen. S^^^SS^T^S^ T ^ ^ e ^ und 
37 C mit feuchtem Filicrpapicr gclagert. ansctilieBend 23 ± 0,5 Stunden in einem Warmeschrank bei 



\/r- j 'i*. i smidgen.. ^ «miwwuau& oci 

Mindestens 18 Stunden vor Clebrauch wurden 9 08 cr r>T a^t i u ■• ^ , . 
den .Gebraueh wurde der pU-Wcr, ^Kfc^"^^^'" 
be. das Gerat solange in Bciricb blcibt, bis der Gesamtabu-as del V^Z t « u WUrde d ' C MeSSUn 8 du ^hgefuhn, wo- 
Der zulassige Abtrag bei /inkphosph^tzement^ X! ^ ^SSSSSfS?^ ZW ' SCh r; n °'° 2 Und1 ' 15 ™ b ^gt. 
stoff zeigte eine Korrosionsra.c von nur ctwa 0,001 11£ "bersehre.ten. Der erfindungsgemaBe Werk- 



65 



DiP nrn^fw r/ 7 c vun nur CI wa U ^ UU1 nun/Stunde. werK- 



>D °CID: <DE_19923956A1J_> 




DE 199 23 956 A 1 

stimmt und betrug etwa 15 x 10" 6 K" 1 . 

Patentanspriiche 

1 . Keramischer Werksroff, dadurch gekennzeichnet, daB er als HauptbestandteiL 3CaO • Si0 2 mit einer Korngro- 5 
Gen verlei lung von D63 < 20 um enthalL 

2. Keramischer Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 3CaO • Si0 2 zumindest 90 Gew.-% des 
Werkstoffs ausmacht. 

3. Keramischer Werkstoff nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 3CaO • SiOj zumindest 95 Gew.-% des 
keramischen Werkstoffs ausmacht. !0 

4. Keramischer Werkstoff nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB er vollstandig aus 3CaO • Si0 2 und ge- 
gebenenfa!ls geringfugigen Zusatzen besteht. 

5. Keramischer WerkstofT nach einem der Anspriiche 1 his 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 3CaO ■ SiO?. eine 
KorngroBenverteilung von < 10 urn aufvveist. 

6. Keramischer Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 90% aller 15 
Komerdes 3CaO • SiCh einen Durchmesser von nicht mehr als 30 um aufweisen. 

7. Keramischer Werkstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 95% aller Korner des 
3CaO - Si0 2 einen Durchmesser von nicht mehr als 30 urn aufweisen. 

8. Keramischer Werkstoff nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 99% aller Komer des 
3CaO • Si0 2 einen Durchmesser von nicht mehr als 30 um aufweisen. 20 

9. Keramischer Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 3 und 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB er bis zu 
5 Gew.-% an Metalloxiden enthalt, die von CaO und SiQ^ verschieden sind. 

10. Kit, bcsiehend aus 0,3 bis 2 g keramischem WerkstofT und 0,03 bis 0,8 g einer waBrigen Losung. 

1 1 . Vcrwcndung eines keramischen Werkstoffs nach einem der Anspriiche 1 bis 9 als zahnarztliches Fuilungsmate- 
rial, als Verblcndwerkstoff fur metallische oder keramische Kronen und Briickengeruste und als Material fur rein 25 
iiiincrulisclie Kronen und Briicken. 

1 2. Vcrwcndung cincs keramischen Werkstoffs nach einem der Anspriiche 1 bis 8 als Knochcnzcmcnt und als Kno- 
chcnersal/inatcrial. 

13. Vcrlahren zur Herstellung eines keramischen Werkstoffs nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem Calcium- 
carbonai mil Siliciumdioxid (Silicagel) bei einer Temperatur von etwa 1500°C zu 3CaO • Si02 umgesetzt wird und 30 
das Material anschlieBend auf die gewiinschte KorngroBenverteilung gemahlen wird. 

14. Vcrlahren nach Anspruch 13, wobei unter Schutzgas gearbeitet wird. 

15. Vcrlahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei teilweise oder vollstandig unter AusschluB von CO? und/oder 
Feucliligkcil gearbeitet wird. 

16. Vcrlahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei unter definiertem CCV und/oder Wassercjampfdruck gearbeitet 35 
wird. - 
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